Retos Hackathon UBU Michelin

1. Generación automática de contenido formativo multimedia a partir de documentación de operaciones
El objetivo de este reto es crear una aplicación informática en la que introduzcamos un pequeño documento Word o pdf con contenido formativo de operaciones a realizar y, a partir de ese documento, cree contenidos multimedia para ayudar a comprender y aprender la realización de las operaciones.
Se valorará:
· La creatividad de los formatos
· La precisión de los contenidos
· La facilidad de comprensión
· Mapa mental
· Modo de evaluación
· La confidencialidad de las informaciones.
En los anexos pongo dos documentos formativos sobre variadores y servomotores para trabajar como ejemplos. Podéis utilizar otros documentos técnicos.





2. Diseño de pinza robot para manipular separadores de tela
Objetivo: Diseñar una pinza para un robot que sea capaz de manipular separadores de tela que utilizamos para separar capas de goma en paletas (coger, desplazar, dejar, colocar).
Los separadores tienen un tamaño aproximado de 960x1100 mm
Se coge de aquí: 
[image: ]
Una vez cogido queda así: 
[image: ]
Se deja aquí:
[image: ]

La pinza tiene que acoplarse a un cambiador de herramientas marca Zimmer, referencia WPR5100:
[image: ]
Para el diseño 
· hay que elegir los componentes comerciales actuadores y detectores 
· hay que realizar los planos de los elementos mecánicos y elección de materiales para el funcionamiento de la pinza
· hay que definir un diagrama de funcionamiento de la pinza.



3. Anexos:





Conceptos Servomotores.pdf
Conceptos basicos de servomotores

En las aplicaciones mas basicas de
control solemos ver algun tipo de accionamiento
lineal o angular con solo dos estados (parado o
arrancado). Para su control solo se necesitan £
algunos detectores, pulsadores y pilotos de
sefializacién, conectados a un esquema cableado (_L
de relés que hace las funciones de control. Si T~y
gueremos extender las funciones de control CONTATO FECHADO RELE TERMICO
hasta un nivel de programacién, entonces
cambiaremos el esquema cableado por entradas o
y salidas digitales en un PLC, y su programa sera BOTAD DESKiGH
el encargado de controlar y comunicar con otros

sistemas. 8
K1 START E\
Los accionamientos mas universales son GONTATODESELO |14 BOTAOLIGA

los motores eléctricos, con solo dos estados en

las aplicaciones basicas, o bien servomotores que

permiten control de velocidad, posicidn y par, asi Boa.mcomr:;
como las magnitudes directamente asociadas.

Por ejemplo, el caudal de un fluido que circula

por una tuberia se regula por medio de la velocidad del motor que acciona la bomba (a mayor velocidad mayor
caudal sila bomba es volumétrica), y lo mismo sucede si queremos elevar el fluido hasta una determinada cota
con una bomba centrifuga, ya que a mayor velocidad mayor presién y elevacion vamos a conseguir. Otro
ejemplo puede ser el control de la tension de un cable en una bobinadora, lo que depende directamente del
par del motor.

STECK
DISJUNTOR BIFASICO |

Cuando las magnitudes fisicas deben ser controladas de forma continua y precisa, resulta
imprescindible medir, comparar la medida con el valor deseado, y corregir en consecuencia. Hablamos
entonces de un control en lazo cerrado, y su evolucién en el caso de un accionamiento a motor nos conduce a
los conceptos de servomotor y servo drive, pudiendo afiadir PLC si queremos flexibilizar el control y comunicar
el sistema controlado con otros sistemas y dispositivos (a veces el servo drive incluye un PLC propio).

La medida es una caracteristica imprescindible de toda regulacion en lazo cerrado, siendo frecuente
que los fabricantes incluyan el dispositivo de medida (codificador o encoder) en el servomotor para
realimentar posicion y velocidad. No se necesita codificador de medida en el caso del par del motor porque
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depende directamente de la intensidad de corriente, la cual se regula en el servo drive. Los dispositivos de
medida pueden ser analdgicos (como la dinamo tacométrica que se usa en drives de corriente continua) o
codificadores digitales (GIO), y éstos ultimos pueden ser incrementales (encoder) o absolutos (basados en el
codigo Gray).

Los incrementales tipicos transmiten 1024 pulsos por vuelta y se alimentan con tensiones entre 5y 24
voltios. Los absolutos generan cédigos de posicion de 12, 14 o 16 bits por cada vuelta de su eje, de forma que
no se necesita contar impulsos para determinar la posicién. El nUmero de pulsos por vuelta se determina
entonces como 2 elevado al nimero de bits (por ejemplo, 2'® = 65536 pulsos por vuelta). También existen
codificadores programables (IVO) y de otros tipos, entre los que mencionaremos los de tipo resolver, que
aportan una tensién senoidal a medida que gira, de forma que la frecuencia serad proporcional a la velocidad,
y el nimero de ciclos serd proporcional al desplazamiento.

El servo drive es el encargado de alimentar el motor, controlando en todo momento la posicién o la
velocidad en su eje de acuerdo con las consignas establecidas (parametrizadas en el servo drive o por medio
del PLC), o bien controlando el par si la situacién lo requiere. Cuando controla posicion o velocidad toma en
cuenta los datos del codificador, ya sea integrado en el servomotor o conectado mecdnicamente a la cadena
cinematica del motor. Es posible un segundo codificador para funciones de seguimiento, de forma que uno
establece consigna variable de posicion o velocidad, y el otro indica la posicion o velocidad del motor
encargado del seguimiento. La diferencia entre las dos lecturas es el error de seguimiento que se debe anular.

Todas las funciones del servo drive se definen por medio de pardmetros, cuyos valores pueden ser
consultados y cambiados por medio de teclado y visualizador integrados, o por medio de software y PC
conectado al servo drive (o a la red del servo drive). En esos dos casos, los parametros no pueden ser
modificados cuando el servo drive estd operativo, pero se pueden configurar para que sean accesibles
externamente, ya sea con entradas y salidas directas del servo drive (digitales y analdgicas), o bien por medio
del PLC para mayor flexibilidad e integracién con el entorno.

Ya entenderemos que un servo drive regula directamente (en lazo cerrado) la posicidn, la velocidad y
el par del motor, asi como las magnitudes fisicas que dependen directamente de las tres mencionadas. En esos
casos, los parametros de ajuste de cada lazo cerrado se pueden determinar con la funcién de autoajuste o auto
tune del drive, dejandolo que pruebe al motor durante cierto tiempo hasta que logre determinar los valores
6ptimos. Los lazos internos de regulacién son muy complejos, pero el auto tune nos facilita mucho la tarea de
ajuste.

Sin embargo existen otras magnitudes que dependen de otros factores y necesitan un lazo cerrado
independiente, como por ejemplo la temperatura de un recinto que se regula con aire caliente impulsado por
un ventilador, y éste impulsado por el motor. Es cierto que a mayor velocidad aumentara mas la temperatura,
pero regular la velocidad del ventilador no implica regular la temperatura porque depende de muchos otros
factores, como por ejemplo la temperatura del aire, las aberturas al exterior, los materiales, las pérdidas de
calor, etc. Para casos como ese no sirven de mucho los lazos cerrados del drive que controlan el motor, hace
falta otro lazo cerrado independiente que podria estar implementado en el PLC, o en el propio drive si dispone
de regulador PID incorporado (que es el regulador mas utilizado en general). En ese caso, conectaremos al PLC
(o al drive si dispone de PID) la sefial analdgica del sensor de temperatura, y aplicaremos la respuesta del PID
como consigna de velocidad del motor (ventilador).

Tipos de motores y variadores (variador = servo drive):

La regulacién de motores en lazo cerrado se aplicé inicialmente a los motores de corriente continua,
excelentes en la regulacidon de posicidn y par, y especialmente porque su velocidad se controlaba de forma
muy precisa variando la tensidn en el inducido. Asi, los primeros drives de control fueron basicamente
variadores de tensidn continua, y la regulacion en lazo cerrado se lograba mediante componentes analégicos
que hacian las funciones de un regulador PID.
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Pero los motores de corriente continua estan bobinados en el rotor y en el estator (son caros), y su
principio de funcionamiento exige la conmutacion de sus devanados, es decir, delgas y escobillas en continuo
rozamiento y desgaste, lo que dificulta su mantenimiento. A pesar de todo, se siguen utilizando variadores
digitales de continua como el Mentor Il o el Mentor MP, pero también variadores analégicos como el Infranor,
Movitron, o el Maxon.

Al contrario, el arrastre de los motores de corriente alterna se origina por la reaccién entre campos
magnéticos variables (induccidén sin contacto) y no necesitan escobillas. Tienen menos mantenimiento, y
también son mas econémicos que los de corriente continua porque su rotor solo necesita ser conductor, pero
no estar bobinado, siendo suficiente con unos aros y barras metadlicos (jaula de ardilla) para que se induzcan
corrientes eléctricas que se oponen a la variacion de los campos en el estator (la causa del arrastre). Su
variacion de velocidad solo es posible cambiando el nimero de bobinas activas o cambiando la frecuencia, lo
que dio lugar a motores Dahlander de varias velocidades (conmutando bobinas mediante contactores) y a los
variadores de frecuencia (primeros drives de control para motores de induccién).

La frecuencia de la corriente de alimentacién marca el nimero de veces que se invierten por segundo
los polos magnéticos del estdtor, con un desfase de un tercio de ciclo entre cada polo y el siguiente. Por
ejemplo, si tenemos dos pares de polos haran falta dos ciclos de onda para completar una vuelta. En
consecuencia, la velocidad del campo es basicamente la relacién entre la frecuencia y el nUmero de pares de
polos, mientras que la velocidad del rotor serd siempre menor, ya que solo puede ser arrastrado si existe
reaccion electromagnética con el estator, y eso solo es posible con velocidades de rotacién diferentes.

Los variadores de frecuencia mas basicos suelen utilizarse para establecer una rampa de aceleracion
en el arranque (hasta que alcanzan una determinada velocidad) y una de frenado en la parada. Cuando
funcionan en lazo abierto (sin codificador de medida) se produce un retraso (deslizamiento) que depende de
la carga, lo que solo se corrige si disponen de alguna correccién del deslizamiento y se ajustan los pardmetros
adecuados del motor. Solo corrigen de forma segura el deslizamiento si disponen de la funcién de lazo cerrado,
es decir, utilizando codificador de velocidad que les permita comprobar el error. Tipicamente incluyen entrada
analdgica como posible consigna de frecuencia (y por lo tanto de velocidad), lo que facilita el uso de regulador
PID externo (o PLC con PID) para regulacién en lazo cerrado.

El control de motores de corriente alterna no es eficiente a bajas velocidades porque su par de giro se
debe a las reacciones electromagnéticas, que solo existen cuando hay una diferencia de velocidad entre los
campos magnéticos inductor e inducido. Eso significa que apenas generan un par resistente a las variaciones
de la carga si la velocidad es baja. El problema se corrige en parte con la funcién de lazo cerrado y un valor
suficientemente grande de ganancia proporcional, siempre y cuando no se haga inestable la regulacidn
(oscilacion descontrolada de la frecuencia).

Otra limitacion de los motores de corriente alterna es que necesitan una refrigeracion que depende
directamente de la corriente consumida (y del par necesario para vencer la carga). Esa refrigeracion se
garantiza con el par y velocidad nominales, pero si necesitamos un par considerable a baja velocidad consumira
mucha corriente y se calentard mucho, pero la refrigeracidn serd muy pobre porque las aspas del ventilador
estaran girando con el eje del motor a baja velocidad. Para evitar este problema se necesita ventilacién forzada
del motor, es decir, un ventilador impulsado por otro motor que gire siempre con velocidad suficiente.

La electrénica de potencia hizo posible la conmutacidn rapida de bobinas y aparecieron los motores
Brushless (sin escobillas). Los campos magnéticos que se van conmutando en el estator (bobinado) arrastran
a una serie de imanes permanentes en el rotor (sin bobinas). Son motores sincronos que se alimentan de
corriente alterna y sus drives aprovechan asi la tecnologia de los variadores de frecuencia para el control de
velocidad, es decir, de forma que un solo tipo de servo drive sirve indistintamente para motores asincronos de
induccidn y para motores Brushless (los de corriente continua necesitan un tipo de servo drive particular). Los
motores Brushless tienen buena respuesta en par, velocidad y posicion.

Control Techniques comercializa servo drives de alterna en muchos tipos y tamafios (Commander,
Unidrive, Unidrive SP, Unidrive M, Digitax), pero existen otros fabricantes como Rockwell (con su variador
Kinetix), Siemens (con su variador Sinamics), Telemecanique, Lenze y muchos mds. Generalmente, cada
fabricante de PLCs tiene su propia gama de variadores y servomotores. Asi por ejemplo, los PLCs de Rockwell
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ya incorporan todas las funciones de control de los variadores Kinetix, lo que facilita notablemente la
comunicaciéon entre variador y PLC. Siemens también integra en una sola plataforma (Software Tia Portal) la
programacién de sus PLCs, los paneles de operador (HMI) y, cdmo no, el control de sus variadores y
servomotores. Al contrario, los variadores de Control Techniques estan pensados para comunicar con todo tipo
de PLCs, de forma que su control se hace asociando pardmetros del variador con variables del PLC.

Tipos de funcionamiento:

Hablamos de operacidn en lazo abierto (V/f) cuando no se utiliza realimentacidn de la medida, es decir,
sin codificador. Solo se aplica con motores de corriente alterna en aplicaciones en las que no importa el control
preciso de velocidad, ya que la velocidad del motor sufre un deslizamiento (retraso) respecto de la frecuencia
de control (dicho deslizamiento aumenta con la carga). El variador puede alimentar a varios motores en
paralelo, pero en ese caso cada motor debe llevar su particular proteccién contra sobrecarga.

Hablamos de control vectorial en bucle abierto cuando el variador compensa los puntos débiles del
motor de corriente alterna, es decir, cuando calcula el deslizamiento y lo corrige en tiempo real, y cuando
corrige la pérdida de par a bajas velocidades (o incluso a velocidad cero). Todo esto hace que un motor de
corriente alterna se comporte como si fuera uno de corriente continua (dentro de ciertos limites), con
capacidad en aplicaciones de grandes prestaciones dindmicas. Las primeras pruebas se hicieron en Alemania
en la década de 1970 pero, debido a las complejidades tecnolégicas, los primeros variadores exitosos no
aparecieron hasta 1990 en adelante.

Con carga mecanica (no arrastre de fluidos), la resistencia que ofrece al giro se puede considerar
independiente de la velocidad, y el deslizamiento del motor aumenta con la velocidad y la carga del motor
(pierde mas velocidad cuando gira rdpido y con elevada carga). Por ese motivo, la compensacidn del retraso
debe hacerse mds fuerte con altas velocidades, para lo que se aplica una tensién de alimentacién creciente
por encima de cierta velocidad. El factor de crecimiento de la tensidn, y la velocidad umbral a partir de la que
se aplica dicho factor, son parametros que se pueden ajustar en el variador.

Cuando el motor mueve liquidos o gases a través de algliin conducto, la resistencia del fluido aumenta
con la velocidad. No se puede aceptar una resistencia constante como seria el caso del parrafo anterior (cargas
mecanicas). Asi, en el caso de fluidos debe aumentarse la tensidn de alimentacidn proporcionalmente con el
cuadrado de la velocidad, no con la velocidad como en el caso de cargas mecdnicas. Dependiendo de que la
carga sea mecdnica o fluida, el control vectorial en bucle abierto se deberia elegir con el modo de
compensacién adecuado, y si el motor no trabaja de forma correcta y suave a distintas velocidades tendriamos
que pensar en ajustar los pardmetros que se han indicado.

Hablamos de control vectorial en bucle cerrado cuando trabajamos con motor de corriente alternay
encoder (codificador incremental de velocidad y posicion, aunque podria ser de otro tipo), de forma que la
velocidad real del motor sera conocida en todo momento por el variador, trabajando asi en lazo cerrado y
corrigiendo el deslizamiento de forma mucho mas eficiente. En este modo suelen aplicarse rampas de
aceleracidn y de frenado a la consigna de velocidad que seguira el motor en todo instante.

También es posible regular posicion, siempre y cuando se tomen las precauciones oportunas para
evitar sobrecalentamiento del motor a baja velocidad (o parado). Teéricamente no es posible detener por
completo el eje de un motor de corriente alterna, ya que no habra deslizamiento cuando son cero las
velocidades del campo y del rotor, no habra reaccion electromagnética, y la carga movera el eje con facilidad.
Sin embargo, en la practica se consigue retener a una carga si el variador varia muy rapido la frecuencia cuando
se detecta una minima desviacién de posicion.

Hablaremos de operacion en modo servo cuando trabajemos con motor Brushless (servomotor de
imanes permanentes alimentado con alterna). En este modo de operacidon se trabaja siempre con un
codificador de velocidad y posicidn (siempre en bucle cerrado). Como en el caso anterior, podemos regular
velocidad y posicidn, pero de forma mucho mas precisa y sin problemas de calentamiento del motor, siempre
y cuando ajustemos los parametros correctos del motor, evidentemente.
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Motores de corriente continua:

https://www.youtube.com/watch?v=SEY3eZfYR8M&ab channel=Potenciahp

https://www.youtube.com/playlist?list=PLQG9bQNvpwT-s11bmMUM4XftcFVGfIUO8

Motores de corriente alterna:

https://www.youtube.com/watch?v=MuNEI1b1F4w&ab channel=MentalidadDelngenier%C3%ADa

https://www.youtube.com/watch?v=rRSIb5CFnFk&ab channel=HRom

https://www.youtube.com/watch?v=0sTWEbfolbQ&ab channel=ElectroLearning

Variadores de frecuencia:

https://www.youtube.com/watch?v=Q2LCgornDvE

Servomotores:

https://www.youtube.com/watch?v=LXFRkl7HcJ8&ab channel=Loslngenieros

https://www.youtube.com/watch?v=FDOFjHhGJzI&ab channel=SistemasEI%C3%A9ctricosdeMandoyPotencia

https://www.youtube.com/watch?v=uETtYDe9t3k&ab channel=SistemasEI%C3%A9ctricosdeMandoyPotencia

Encoders:

https://www.youtube.com/watch?v=vgDI2bGFU0Q&ab channel=biWyMecatr%C3%B3nica

https://www.youtube.com/watch?v=QJww3qTIf2g&ab channel=JAESCompanyEspa%C3%B1lol
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Variadores UNIDRIVE.pdf
UNIDRIVE SP

Vodel I SP 1 2 0|4 l Indica
odelo: | i
i »| potencias
Unidrive SP Ij secundarias
Tamafio Tension Nominal: por tamafio
de sistema 2-200V 5-575V de sistema
(1a6) 4 - 400V 6 -690V

(El modelo disponible en la maqueta es el UNIDRIVE SP 1403)

El Unidrive SP es un variador de frecuencia (VFD) de Control Techniques que ofrece una amplia gama
de funciones para el control de motores de induccién (mejorados por control vectorial), servomotores
asincronos y servomotores sincronos. Esta disponible para potencias que van desde 0,37 kW hasta 1,9 MW.

Entre las funciones integradas podemos citar el control vectorial, posicionamiento, sincronizacion,
proteccién del motor y comunicaciones. Admite opciones adicionales por medio de mddulos de ampliacion,
tales como entradas y salidas (E/S), diferentes codificadores, filtros de RF y mddulos de comunicacion como
ethernet. Sus pardmetros son accesibles por medio de visualizador y teclado incorporados, o bien por medio
del software CTSOFT, ya sea conectando el PC con el correspondiente cable de programacién, o por via
ethernet si disponemos de un médulo de comunicaciones.

Los diferentes modos de funcionamiento se configuran por medio de pardmetros, incluyendo la forma
en que vamos a controlar el motor. Cuando se requieran pocos elementos de control podemos configurar sus
entradas y salidas (digitales y analdgicas) para conectar los botones, pilotos, y puede que algin potenciémetro
para consignas de velocidad y posicidn. Esas mismas entradas y salidas pueden conectarse con entradas y
salidas de un PLC si queremos un control programado, lo que facilita la integracién del servomotor con otros
sistemas del entorno. Cuando se necesite un control complejo (con PLC para lectura y cambio de muchos
parametros) se hara necesario un médulo de comunicaciones (como ethernet).

En este documento nos vamos a centrar en los conceptos fundamentales para comenzar a practicar lo
mas rapido posible. Los detalles de instalacidn, precauciones, mantenimiento, uso avanzado y otros deben ser
consultados en las guias generales del UNIDRIVE SP (tamafios 1 a 3 o tamafios 0 a 6).
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Opciones del variador:

Admite hasta tres mddulos de ampliacidn para funciones de realimentacién, comunicaciones, etc.
Dispone de un conector sub-D de 15 pines para conectar con el codificador del motor (puerto de codificador
P1 por defecto), siendo posible dividir el conector en dos puertos (P1y P2) para conectar dos codificadores, o
bien utilizar un mddulo de ampliacion para un segundo codificador. Con dos codificadores, el eje controlado
puede seguir el movimiento de otro eje maestro.

Cuando se utiliza una resistencia de frenado se pueden aplicar deceleraciones mucho mas rapidas, ya
que disipa energia mucho mas rapido en forma de calor. Los variadores pequefios (tamafios de 0 a 2) pueden
llevar la resistencia interna como se indica en la figura.

El filtro CEM tiene la funcidn de suprimir interferencias electromagnéticas con dispositivos sensibles
en las proximidades. Puede ser interno en determinadas condiciones, o externo, en cuyo caso se colocara lo
mas cerca posible de las entradas de los dispositivos a proteger.

El cable de comunicacion con un ordenador permite gestionar los parametros del variador por medio
del software CTSoft, lo que resulta mucho mas comodo y flexible que la gestién con el teclado del variador, ya
que se pueden visualizar muchos pardmetros a la vez, o incluso crear listas personalizadas con los parametros
mas Utiles (dependiendo de lo que se quiera manejar). Ademas, en un ordenador podemos arrancar un
osciloscopio digital (CTScope) que nos permite visualizacidn grafica de todas las variables que se necesite
comparar, como por ejemplo para ver qué sucede con la corriente consumida a medida que varia la velocidad.

El teclado solo permite visualizar o editar un solo parametro a la vez, siendo Util, por ejemplo, cuando
esta seleccionada alguna de las variables del motor (como la corriente consumida, por ejemplo), y queremos
cambiarlo para visualizar otra variable (como su velocidad, por ejemplo). Cuando solo necesitamos el acceso
a uno o pocos parametros, no resulta practico arrancar un ordenador, conectarlo y ejecutar el software.

Podemos almacenar juegos de parametros en una tarjeta y cambiar de unos a otros cuando tengamos
qgue cambiar el funcionamiento del motor, cuando cambiemos el motor por otro diferente, o el encoder, o
cosas por el estilo. Pero esto puede hacerse igualmente por medio de ordenador y el software CTSoft.

SMARTCARD* (mﬁj
\ (o) =

| @

Convertidor tipo D
de 15 terminales

Teclado

|

\,‘ A
A
\

Resistencia de
frenado interna
(tamarios 0 a 2

Realimentacién Automatizacion Bus de campo

Filtro CEM
externo para
superficie

contacto / estante

{\ Cable de
,.~ comunicaciones
deCT
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Uso de la botonera:

Existen dos tipos de botoneras como se puede ver en la siguiente figura. La SM-Keypad, enmarcada en
rojo, es la que tenemos en la maqueta de practicas, y es en la que nos vamos a centrar.

| SM-Keypad Plus

Parte superior de la pantalla

Parte inferior de la pantalla S |

Botén de modo (negro)

[— Botdn de modo Botones de control [
Botén de ayuda

Botén de avance/retroceso || ©)
(@azul) —

(negro)

Botones de control

Boton de avance/retroceso (azul) —— Joypad Botén de parada/reinicio
Bot6n de paradalreinicio (rojo) <> (rojo) ‘ O f )

Boton de inicio (verde) | Botén de inicio (verde) ————

Joypad

La pantalla consta de dos filas horizontales de 7 segmentos LED. En modo de visualizacién, la parte
superior de la pantalla indicarad el nimero de menu y el nimero de parametro seleccionado (en la figura previa,
4.05 significa menu 4, parametro 5), y en la parte inferior veremos el valor actual del pardametro (165 en la

figura).

Por defecto estara en el modo de estado, indicando en la parte superior si todo es correcto y nos
permite arrancar (indicado como rdY, que viene de ready, preparado), o bien si ya estd en marcha (indicado
como run), o bien si se ha desconectado por algun fallo en particular (indicado como triP, que podemos
entender como disparo en espaiiol). En la parte inferior veremos el valor del ultimo parametro visualizado (si
esta preparado o arrancado sin alarmas), o bien se mostrara parpadeando el tipo de alarma o desconexidn.

Modo de
. . g Modo de estado
visualizaciéon
de parametros Perfecto estado Estado de alarma  Estado de desconexion

Estado de
accionamiento =
desconectado
Tipo desconexion

Parametro 5 Menu 5 ~7/ [ |
Valor de Pr 5.05 : !
|
' C | © !
. | © I ‘ O (UU = baja tension)
E > a oo t o OUJ

Un ejemplo puede ser la mejor forma de comprender el uso de los botones y los modos de trabajo. De
momento suponemos que tenemos el variador preparado con la indicacién ready (rdY) y queremos accedery
modificar el valor de un determinado parametro. Comenzamos con la tecla M (paso 1) para cambiar el modo
de trabajo y veremos que parpadea la parte superior de la pantalla. Con las flechas del joypad (paso 2) elegimos
el menu y el parametro que deseamos modificar. Una vez visualizado el menu y el parametro pulsaremos la
tecla M (paso 3) para pasar al modo edicién (ver el siguiente apartado si estuviera bloqueado por cédigo).

ModoEstado
, _ T (EJEMPLO)
T'Ie:'jnpo definido con Pr 11.41 Tlempo m 6
limite** (240 s por defecto) limite** I
Modo Y
Parametro = 0' — Rl Modo Parametro
(parpadea) 7 | ) (parpadea)

2=

v
selecclonar * seleccionar
menu @ parametro
I 4 ['M )
3—@ Modo Edicién |

definido con Pr 11.41
@ seleccionar (240 s por defecto)
+ N 00| ” digito Tiempo

solo lectura lectura y escritura —{ @ Cambiar limite**

valor
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Notese que si el parametro fuera de solo lectura regresaria al inicio sin permitir cambios. Ya en el modo
edicion veremos que parpadea la parte inferior de la pantalla, es decir, el valor que asignaremos al parametro
modificando el valor de cada digito con las flechas del joypad (paso 4). Por ultimo, una pulsacién de la tecla M
(paso 5) nos devuelve al modo de pardmetros por si queremos visualizar o cambiar otro parametro, o bien
volvemos a pulsar la tecla M (paso 6) para volver al inicio y terminar el procedimiento.

Nivel de acceso a parametros y proteccion:

Nivel de proteccion: Con valor 0 en Pr 0.49 (nivel de proteccién L1) solo se muestran los parametros
del menu 0. Con valor 1 en Pr 0.49 (nivel de proteccién L2) se mostrardn todos los menus.

CAmo activar un codigo de seguridad: Con valor 2 en Pr 0.49 (Lock) y un valor entre 1 y 999 como
nuevo cddigo de seguridad en Pr 0.34, al pulsar la tecla M se activara el cédigo de seguridad introducido, y
estard operativo después de reiniciar el variador. Una vez reiniciado, el valor de Pr 0.49 vuelve a O (nivel L1) y
Pr 0.34 mostrard el valor 0 para que no quede visible el cddigo de seguridad. Con el cédigo de seguridad
operativo se puede cambiar Pr 0.49 pero los parametros seran de solo lectura.

Para editar un parametro con el cédigo de seguridad activado accedemos al parametro de lectura 'y
escritura que queramos editar, pulsamos la tecla M, y en la pantalla parpadeara la indicacion CoDE. Luego
introducimos el cédigo de seguridad (con las flechas del joypad) vy, si el cédigo es el correcto, la pantalla
mostrard el modo edicidon. Para bloquear de nuevo bastara con poner valor 2 en Pr 0.49 y botdén de reinicio.

Para desactivar el cédigo de seguridad pondremos el valor 0 en el parametro 0.34 (introduciendo
antes el cddigo de seguridad correcto) y pulsamos la tecla M.

Significado de los diferentes menus:

Si ya sabemos visualizar y modificar parametros ha llegado el momento de comenzar a interpretar lo
que significan en lineas generales. El menu 0 contiene una recopilacidon de los parametros mas utilizados, lo
que facilita la configuracion basica del accionamiento. El sistema copia en el menu 0 los pardmetros apropiados
de los menus avanzados, que existen en ambas ubicaciones.

Menu I Menu 2o g
ntimero Descripcion nimero Descripcion

0 Parametros basicos de configuracion empleados normalmente E] Légica programable, potenciometro motorizado y suma binaria

para programar de forma rapida y sencilla 10 Estado y desconexiones
1 Referencia de frecuencia/velocidad 1" Configuracion general del accionamiento
2 Rampas 12 Detectores de umbral y selectores de variables
3 Frecu_ent:\a secundaria, realimentacion de velocidad y control de 13 Control de posicion

i 14 C lador PID d i
4 Control de par e intensidad pnpia o-r ikl 5

15, 16, 17 | Configuracion del médulo de resolucion

5 Control del motor ; ——

— — — 18 Menu de aplicaciones 1
6 Secuenciador y reloj i T

- — 19 Mend de aplicaciones 2
7 E/S analogica i el . 5
g £7S digial entl de aplicaciones _
21 Parametros del motor auxiliar

Como se deduce de la lista previa, existen parametros para el funcionamiento bdsico de motores,
gestidon de rampas de aceleracién y frenado, control de posicidn, velocidad y par, gestiéon de las entradas y
salidas del variador, PID y mds, pero de momento comenzaremos por los modos de funcionamiento del motor,
cuyos parametros encontraremos en los menus 5y 0.

A modo de practica, podemos buscar los pardmetros 10.30 y 10.31, cuyos valores deberian ser los que
se indican en rojo a continuacidon para nuestro variador de tamanio 1.
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Tamario 0 Tamarfios 1y 2

Ajustes de parametros de proteccién contra Parametro | Acciona- | Acciona- | Acciona- | Acciona-
sobrecarga de la resistencia de frenado miento | miento | miento | miento
Si no se cumplen las siguientes instrucciones, de 200V | de 400 V || de 200 V | de 400 V

=) |a resistencia podria averiarse.
El software del accionamiento incluye una funcién de bl clo
proteccion contra sobrecarga para la resistencia de Pr10.30] 0,06 0,01 0,09
: o - frenado
frenado. En los dispositivos de tamafios 0 a 2 esta

[Tiempo

= - mecanico
funcion se encuentra activada por defecto a fin de
proteger la resistencia montada en el disipador térmico. | ntervalo
Los ajustes de parametros son los siguientes. ;?et:ﬁi Pr10.31 26 17 @
mecanico

Modos de funcionamiento:

El modo vectorial de bucle abierto se utiliza solo para motores de induccién. No se utiliza codificador
y, por lo tanto, la velocidad de salida dependera de la frecuencia de control y del deslizamiento debido a la
carga. La tensidn aplicada al motor es directamente proporcional a la frecuencia excepto a baja velocidad, ya
que el accionamiento utiliza los pardmetros del motor para suministrar una tensiéon correcta que permita
mantener un flujo constante con distintas cargas. El par del 100% normalmente se encuentra disponible a
frecuencias minimas de 1 Hz en motores de 50 Hz.

El modo de T/f fija (también de bucle abierto) solo se diferencia del modo anterior en que la tensién
es fija con baja velocidad (la define el usuario). Este modo puede utilizarse con varios motores, y el par del
100% se encuentra disponible a frecuencias minimas de 4 Hz en motores de 50 Hz.

El modo de T/f cuadratica (también de bucle abierto) se diferencia de los anteriores en que la tensién
aumenta con el cuadrado de la frecuencia (no con la frecuencia). A bajas velocidades la tensidon es fija y la
define el usuario. Se aplica en el accionamiento de ventiladores y bombas centrifugas, o en accionamientos
de varios motores, y no es adecuado cuando se necesita elevado par de arranque.

El modo vectorial de bucle cerrado se utiliza solo para motores de induccién y codificador. El variador
compara la velocidad real con la velocidad de consigna y compensa las desviaciones. Con este modo se
consigue par completo hasta velocidad cero.

El modo servo se aplica en el caso de motores Brushless (servomotores) y siempre serd en lazo
cerrado, utilizando codificador. Los imanes permanentes en el rotor garantizan el par completo incluso con
velocidad cero, por lo que tampoco se necesita un control del flujo como en el caso de motores de induccién.

Existe un modo regen que permite recuperar energia cuando el eje del motor es arrastrado por la
carga. En ese caso el variador consume energia de la red cuando el motor tiene que vencer una carga, o bien
devuelve energia a la red cuando el motor es arrastrado por la carga (funcionando como generador).

Terminales de control:

En la siguiente figura se indica la ubicacidn en el variador de los terminales 1 a 11, 21 a 31, y las salidas
de relé 41y 42. En los esquemas adjuntos podemos distinguir el uso concreto de cada terminal, lo que vamos
a comentar seguidamente.
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Ag Modo controlado por Pr7.15 ———s» _Entrada analogica 3 i Sl e |

(Termistor del motor)* 10 bits
+98V
+10V i
p f—fess=s: > Tl el
AQ Frecuencia Velocidad / i
I6gicalreferencia Ol 7] Oliej«
de velocidad 2 10 bits Par (corriente activa) 10 bits+10 V
Conectoresde T ¢-====== 98V Pr7.21vPr7.24

senal polarizada

ComunaOV - Puede activarse o desactivarse para

funcionar como cuarta salida digital (logica

24V
EEE—— O EZ positiva solamente) mediante el ajuste del
Comiina 0V parametro de origen Pr 8.28 y de inversior
de origen Pr 8.18.

Comuna 0V NEZ —
fefect I Py - Pr8.32 entradas o
Alimentacién de 24 V externa @ > por detecio [— Slzsp EIS digital 2

salidas
Frecuencia analégical/referencia por defecto Marcha adelante ’ E/S digital 3 Prs8.as

de velocidad 1 Marcha atras ¢——" S’ E digital 4 Mzzf.ligko

Comun a0V Seleccionar entrada - Entadpanningica e
analégica 1/entrada 2 e pp—r— ©lzs]» E digital 5 MF’T 8.29 (como entrada)

Conexiones para i o e o
seiial de entrada I> Sl s |» Seleccionar velocidad lenta adelante h—/—-; E digital 6 = Pr 8-30_
A/' asimeétrica \__u U P Colector abierta

16 bits +9.8 V Activar accionamiento
CominaQV

-

[S]41]4 Relé de estado
‘ (Categoria de

sobretension 1)

Conexiones para

sefial de entrada Dé-
A 1 diferencial

LJ
ele)
-

@. » Accionamiento OK

Al conectar alimentacion externa de 24 V en los terminales 1 y 2 ya tendremos comunes de 0 V en los
terminales 3 y 11 para sefiales analdgicas y el 21, 23 y 30 para sefiales digitales. Se recomienda separar los
comunes analdgicos de los digitales para que las sefiales digitales no afecten a la precisién de las sefiales
analdgicas. Por defecto, en el terminal 22 tendremos 24 V, pero puede ser configurado como salida digital por
medio de los parametros 8.28 y 8.18.

La entrada analdgica Al (terminales 3, 5y 6) se utiliza tipicamente como consigna externa de velocidad,
ya sea de forma manual con un potencidémetro, o bien procedente de una salida analdgica de otro dispositivo
(normalmente de un PLC cuyo programa estableceria la consigna de velocidad a seguir). Admite una conexion
diferencial que compensa subidas y bajadas de tension causadas por interferencias electromagnéticas. En el
caso simple de un potenciémetro alimentado a 10 V bastara puenteando los terminales 3 y 6, y utilizando los
terminales 3 y 5 como conectores de la sefial (salida del potenciometro en terminal 5, y el OV de alimentacién
del potenciémetro en terminal 3). En conexion diferencial, la sefial del terminal 6 esta invertida respecto del
terminal 5. El periodo de refresco es de 250 us cuando se dirige como destino a los pardmetros 1.36, 1.38 o
3.19. Cuando se dirige a otros destinos posibles el tiempo de refresco serd de 4 ms.

La entrada analdgica A2 (terminales 4 y 7) puede utilizarse como segunda referencia de velocidad en
caso necesario, pudiendo elegir por medio de parametros de donde se tomara la consigna de velocidad (A1,
A2, lista de velocidades predeterminadas, etc.). Aporta una tensién de referencia de 10 V en el terminal 4 (para
un posible potencidmetro), y recibe la sefial analdgica por el terminal 7 (salida del potenciémetro). El OV de
alimentacién del potenciometro se toma del terminal 11. El periodo de refresco es de 250 ps cuando se dirige
como destino a los parametros 1.36, 1.37, 3.22 0 4.08 en modo servo o vectorial de bucle cerrado, y de 4 ms
en modo de bucle abierto. Para otros destinos (en bucle abierto o cerrado), sera de 4 ms.

La entrada analdgica A3 esta reservada para un posible termistor del motor. En caso de no utilizar
termistor acusaremos un fallo de termistor cuando cambiemos el modo de funcionamiento, ya que por defecto
esperara una respuesta del termistor. El periodo de refresco tiene las mismas condiciones que A2.

En el borne 9 tenemos una salida analdgica que por defecto nos dara la frecuencia que se aplica en el
motor en lazo abierto. Si trabajamos en lazo cerrado nos dara la velocidad real del motor. En el borne 10
tenemos otra salida analdgica que por defecto nos dara la corriente consumida por el motor. El OV de cada
sefal se toma del terminal 11. El tiempo de refresco es de 250 us cuando el origen de la sefial procede los
parametros 4.02, 4.17 en todos los modos, 3.02 o0 5.03 en modo servo o vectorial de bucle cerrado. En otros
casos el tiempo de refresco sera de 4 ms.

Los terminales 24, 25 y 26 pueden configurarse como entradas o como salidas. Por defecto, el terminal
24 sera una salida que manda sefial si el motor esta parado, el terminal 25 serd una entrada de reinicio, y el

por defecto A velocidad cero 4 E/S digital 1 Pr8.31, [Control como |

SAFE TORQUE OFF/ Comina 0V I35, (como salida)
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